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Denne oppfinnelsen vedrorer et laminat og en framgangsmate for framstilling 
av et fiberarmert laminert motstandselement. 

Bakarunn for oppfinnelsen 

Forskjellige typer termo-elementer finnes pa markedet. I disse elementene er 
et monster av varmetrader av metall etset pa en baerer, som for eksempel kan vaere 
en polyvinylklorid-plast (PVC). Baereren er ofte pafort et heftmiddel for varmetradene, 
for eksempel lim som svis under bruk og avgir avgasser. 

Slike elementer er ofte lite motstandsdyktige mot mekanisk slitasje og har liten 
evne a ta opp i seg boyemoment som pafores elementene under bruk, slik at de left 
blir odelagt. Det eksisterer derfor et behov for termo-elementer som er slitesterke og 
robuste. 

Oppfinnelsen kort oppsummert 

Det er frambrakt et laminat som er kjennetegnet ved at det omfatter minst et 
lag omfattende et motstandselement, minst et lag dannet av en fiberarmert termo- 
plastmatte og hvor motstandselementet og den fiberarmerte termoplasten er 
laminert under trykk, fortrinnsvis ved vakuumstoping, og termoplasten er smeltet 
under varme og nedkjolt igjen slik at motstandselementet helt eller delvis omsluttes 
av termoplast og konsolideres som et laminat. 

Flere utforelser av og flere fordeler med laminatet ifolge oppfinnelsen er angitt 
i de tilhorende uselvstendige anordningskravene. 

Videre er det ogsa utviklet en framgangsmate for framstilling av et fiberarmert 
laminert motstandselement, hvor framgangsmaten omfatter folgende trinn: 

minst et motstandselement anbringes sammen med minst et lag av en matte 
av armeringsfibre og termoplastfibre i en stopeform, og 

motstandselementet stopes sammen med det fiberarmerte termoplastlaget 
under varme slik at termoplastfibrene smelter og fyller fiberarmeringen, og under 
trykk, fortrinnsvis ved vakuumstoping under en vakuumduk, slik at de sammen 
danner det fiberarmerte laminerte motstandselementet. 

Ytterligere utforelser av framgangsmaten ifolge oppfinnelsen er angitt i de 
uselvstendige framgangsmatekravene. 
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Teaninasoversikt 

Figur 1 er et skjematisk riss og et utsnitt av et laminat ifolge oppfinnelsen, her 
vist med motstandstrader lagt i et monster pa et areal, og med strom- 
tilforselskabler og en temperatursensor. 

Figur 2 er et skjematisk og utvidet utsnitt av en utforelse av et laminat ifolge 

oppfinnelsen, her vist for stoping og med motstandselementet anordnet 
mellom to fiberarmerte termoplastmatter og mot en underlagsplate i 
stopeformen. 

Figur 3 er et skjematisk og utvidet utsnitt av en annen utforelse av et laminat 
ifolge oppfinnelsen, her vist for stoping med en vakuumduk liggende 
over et motstandselement anordnet mellom to fiberarmerte termoplast- 
matter, hvor underlagsplaten kan innga som en del av det ferdige 
produktet. 

Figur 4 er et skjematisk og utvidet utsnitt av en ytteriigere utforelse av et 
laminat ifolge oppfinnelsen, hvor motstandselementet stopes inn 
sammen med en sandwich-kjerne mellom to lag av fiberarmert termo- 
plast. 

Oppfinnelsen vil na bli beskrevet mer detaljert, med henvisning til de vedfoyde 
tegningene. 

Naermere heskrivelse av foretrukne utfarelser av oppfinnelsen 

Det henvises na til figur 1 , hvor er det vist et laminat ifolge oppfinnelsen. 
Laminat omfatter minst et lag omfattende et motstandselement (1) og minst et lag 
dannet av en fiberarmert termoplastmatte (2). Motstandselementet (1 ) og den fiber- 
armerte termoplasten (2) er laminert under trykk, fortrinnsvis ved vakuumstoping, og 
termoplasten er smeltet under varme og nedkjolt igjen slik at motstandselementet 
helt eller delvis omsluttes av termoplast og konsolideres som et laminat. Den glass- 
fiberarmerte termoplasten fungerer som isolator mot stopeformen og for beskyttelse 
av motstandselementet. Armeringsfiberen beskytter motstandstrader mot mekanisk 
inntregning. Et eksempel pa denne virkningen er at metallgjenstander som skraper 
mot glassfiberarmeringen ikke vil trenge sa left gjennom termoplastlaget, slik at 
motstandselementet beskyttes. 



En termoplast er en relativt darlig elektrisk leder. LDPE (low density poly- 
etylen) har en krypstrammotstand pa omlag 3Q/cm 2 , og tilsvarende for PET er 
2Q/cm 2 . Eksperimenter har vist at med PET ble det betydelig bedre motstand i det 
ferdige produktet, sannsynligvis pa grunn av redusert forekomst av overslag mellom 
motstandstraders slovfer . En annen mulig forklaring er det store innholdet av 
glassfiber i temoplasten under forsek, ca. 60%. 

I en utforelse a\/oppfinnelsen kan motstandselementet (1) og det fiberarmerte 
termoplastlaget (2) vaere innrettet til a hefte til hverandre under stopeprosessen. 
Imidlertid vil termoplastlagene som omslutter varmeelementets (1) sioyfe oppna full 
binding til hverandre ogsaledes binde laminatet svaert godt. 

Laminatet omfatter i en foretrukket utforelse, slik det er vist pa figur 2, minst 
to lag (2,3) av fiberarmert termoplast, hvor motstandselementet (1) er anordnet 
mellom de to fiberarmerte termoplastlagene (2,3). Motstandselementet kan for 
eksempel legges inn i termoplasten for a varme opp lokalt for a sveise sammen to 
deler, f.eks. innerdelen av et skrog til ytterhuden av et skrog. Det ferdige produktet vil 
i seg selv vaere utformet slitesterkt og robust, men for ytterligere styrke i laminatet 
kan det ytterligere anordnes minst en sandwich-kjerne (4) og minst et ytterligere 
fiberarmert termoplastlag (5) slik at det dannes et lastbaerende element, som vist pa 
figur 4. Det er altsa mulig a danne en bygge-element-sandwich. 

Stopeformen omfatter i en utforelse av oppfinnelsen minst en plate (6) som 
danner et underlag for de forskjellige lagene i laminatet under stopeprosessen. 
Materialet i platen (6) kan for eksempel vaere metall, en kompositt som inneholder 
karbonfibre, eller et annet materiale eller kombinasjon av materialer som er termisk 
ledende. Detforste fiberarmerte termoplastlaget (2), motstandselementet (1) og det 
andre fiberarmerte termoplastlaget (3) kan vaere anordnet pa platen (6) under stope- 
prosessen. I en mulig utforelse av oppfinnelsen kan selve stopeformen for eksempel 
vaere en metallplate (6) hvor det legges i et lag (2) av glassfiberarmert termoplast 
legges. Deretter legges motstandselementet (1) i, og deretter et nytt lag (3) med 
glassfiberarmert termoplast. Den fiberarmerte termoplasten (2) vil isolere motstands- 
elementet termisk mot platen (6). En annen virkning av platen (6) er a jevne ut 
varmefordelingen i stopeformen, slik at det dannes et mest mulig homogent laminat. 

Formen eller platen (6) kan forbli en del av det ferdige produktet, slik at den 
utgjor en del av det ferdige laminatet. 



Motstandselementet (1) er innrettet til a avgi varmeenergi slik at smelte- 
prosessen forsynes med varme innenfra laminatet. Dette kan for eksempel skje ved 
direkte tilforsel av elektrisk energi til motstandselementet, slik at det genereres varme 
i motstandselementet (1). I en mulig losning omfatter motstandselementet (1) minst 
en langstrakt motstandstrad (10) . Hver motstandstrad (10) er forsynt med to termi- 
nal (20, 21) for tilkobling til stromtilforselsledninger (30, 31). Stromtilforsels- 
ledningene (30, 31) kan va-jre helt eller delvis innesluttet i laminatet. De kan ogsa 

strekke seg utenfor laminatet. 

En annen mulighet er for oppvarming av laminatet er induktiv oppvarming. 
Motstandselementet kan vaere en sluttet krets som utsettes for et elektromagnetisk 
vekselfelt, slik at det dermed induseres en strom i motstandselementet (1 ). I en slik 
utforelse av oppfinnelsen kan motstandselementet (1) omfatte minst en langstrakt 
motstandstrad (10) lagt i et monster som danner en fortrinnsvis sluttet elektrisk krets, 
og hvor motstandselementet (1) er innrettet for tilforsel av elektrisk energi utenfra via 
induksjon. 

I en foretrukket utforelse er minst motstandstraden (10) er lagt i et monster 
over et areal, for eksempel som antydet pa figur 1 . Fordi termoplastlaget (2) er 
motstandsdyktig mot etsende stoffer, kan motstandstraden (10) vaare anordnet 
direkte pa termoplastlaget (2), for eksempel preget eller etset direkte pa termo- 
plastlaget (2), som fortrinnsvis er en delvis konsolidert fiberarmert termoplastduk. 
I en mulig utforelse av oppfinnelsen foreligger motstandselementet (1) somet 
silketrykk-preget eller foto-gravert motstandselement (1) omfattende en motstands- 
trad (10) i en isolerende matrise (50), noe som er skissert meget enkelt pa figur 1 . 

Minst en temperatursensor (40) kan vasre anordnet inne i laminatet. Et 

eksempel pa dette er vist pa figur 1. Temperatursensoren (40) kan vaare anordnet 
inne i laminatet og naer motstandstraden (10), slik at smelteprosessen som forsynes 
med varme fra motstandselementet (1) kan overvakes med hensyn til temperatur. 
Temperatursensoren kan brukes til flere ting, blant annet overvakning av temperatur 
under framstilling av laminatet, men ogsa som en temperatursensor som overvaker 
temperaturen i det ferdige produktet og er koblet til en termostatbryter for strom- 
forsyningen. Det er ogsa mulig a inkludere en termostat for a regulere temperaturen 
det ferdige produktet, og det kan ogsa innebygges en elektrisk sikring, for eksempel 



en smeltesikring som kutter strommen i tilfelle at temperaturen blir sa hey at lami- 
natet begynner a smelte bade under stcping og under bruk. 

Fiberarmeringen (26) i termoplasten kan i prinsippet vasre av et hvilket som 
heist ikke-ledende, elektrisk isolerende materiale. Ledende fibre som karbon er 
utelukket i denne sammenhengen. Den fiberarmerte termoplastmatten (2) omfatter i 
en foretrukket utforelse ikke-ledende armeringsfilamenter (26), fortrinnsvis av 
glassfiberfilamenter. Innholdet av glassfiberarmering er av mindre betydning, men 
kan vaere mellom omlag 10-90%, fortrinnsvis 30-70%, og mest foretrukket 50-65%. 

Framstillina av et fiberarmert lam inert motstandselement 

Et fiberarmert laminert motstandselement kan framstilles pa folgende mate: 
minst et motstandselement (1 ) anbringes sammen med minst et lag av en 
matte (2) av armeringsfibre (25) og termoplastfibre (26) i en stopeform, og 

motstandselementet (1 ) stopes sammen med det fiberarmerte termoplastlaget 
(2) under varme slik at termoplastfibrene (26) smelter og fyller fiberarmeringen (25), 
og under trykk, fortrinnsvis ved vakuumstoping under en vakuumduk (28), slik at de 
sammen danner det fiberarmerte laminerte motstandselementet. 

I en mer spesifisert utforelse av framgangsmaten if0lge oppfinnelsen kan 
energi til stopeprosessen tilfores helt eller delvis ved hjelp av selve motstands- 
elementet (1) som st0pes inn i laminatet. 

Motstandselementet (1) kan for eksempel dannes ved etsing av en metallfolie 
pa et lag omfattende termoplast. Termoplastlaget er i en foretrukket utforelse for- 
trinnsvis glassfiberarmert. 

Stopeformen kan omfatte minst en form eller plate (6) som danner et 
underlag for de forskjellige lagene i laminatet ved stuping. Platen (6) integreres i 
laminatet under stopeprosessen slik at den utgjer en del av laminatet. 

Stopeprosess er en ren prosess med bruk av torre utgangsmaterialer, noe 
som reduserer faren for s0l og forurensning i milj0et eller i det ferdige produktet i 
vesentlig grad. 



nppfinnelsen 

Slitesterke og robuste termo-elementer kan med fordel anvendes som varme- 
kilde eller konstruksjons-element for sykebarer og senger. Laminatet kan ogsa 
utgjore en strukturell del for montering i bygninger, for eksempel pa vegg, gulv eller 
tak eller andre passende steder. Varme-elementet kan Ifolge oppfinnelsen ogsa 
vaere en del av et strukturelt element, som kan utgjore en baerende del av en vegg, 
eller en baerende fiberarmert del av hva som heist, gulv, bildors innerside, badegulv, 
bade som underlag for fliser eller som selvstendig baerende gulv, som et badekar 
med innlagte varmekabler, eller som et ovnspanel som kan monteres (limes) direkte 
pa en vegg. Noen fordeler med et slikt laminat er at det kan utformes med stort areal 
og at varme-elementet kan lages med svaert liten tykkelse i forhold til areal, samtidig 
som det har star motstand mot boyemoment og er slitesterkt. 

Ved bruk av PET er en ytterligere fordelmed laminatet ifolge oppfinnelsen er 
at produktet er hygienisk fordi PET er godkjent for bruk sammen med matprodukter. 
Det ferdige laminatet ifolge oppfinnelsen kan i seg selv utgjere varmetilforsel for til- 
bereding av mat eller for varmeskap. Laminatet kan ogsa anvendes i kokekar, slik at 
det ikke behoves noen komfyr, men bare en stikk-kontakt. Kokekaret kan til og med 

sterilisere seg selv ved oppvarming til passende temperatur og tidsrom. PET er 
godkjent for bruk til matlagning fordi det ikke avgir skadelige stoffer (brusflasker er 

laget av PET). 
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PATENTKRAV 

1 . Et laminat, karakterisert ved at det omfatter folgende trekk: 
minst et lag omfattende et motstandselement (1 ); 

minst et lag dannet av en fiberarmert termoplastmatte (2); 
hvor motstandselementet (1) og den fiberarmerte termoplasten (2) er laminert under 
trykk, fortrinnsvis ved vakuumstoping, og termoplasten er smeltet under varme og 
nedkjolt igjen slik at motstandselementet helt eller delvis omsluttes av termoplast og 
konsolideres som et laminat. 

2. Laminat ifolge krav 1 , hvor motstandselementet (1 ) og det fiberarmerte termo- 
plastlaget (2) heftertil hverandre under stopeprosessen. 

3. Laminat ifolge krav 1 , hvor laminatet omfatter minst to lag (2,3) av fiberarmert 
termoplast og hvor motstandselementet (1) er anordnet mellom de to fiberarmerte 
termoplastlagene (2,3). 

4 Laminat ifolge krav 1 , hvor laminatet ogsa omfatter minst en sandwich-kjerne 
(4) og minst et ytterligere fiberarmert termoplastlag (5), slik at det dannes et baarende 
element. 

5. Laminat ifolge krav 1 , hvor stopefdrmen omfatter minst en plate (6) som 
danner et underlag for de forskjellige lagene i laminatet under stopeprosessen. 

6. Laminat ifolge krav 5, hvor materialet i platen (6) er metall, en karbon- 
kompositt eller et annet materiale eller kombinasjon av materialer som er termisk 
ledende. 

7. Laminat ifolge krav 5, hvor det forste fiberarmerte termoplastlaget (2), 
motstandselementet (1) og det andre fiberarmerte termoplastlaget er anordnet pa 
platen (6) under stopeprosessen. 

8. Laminat ifolge krav 5, hvor platen (6) utgjor en del av det ferdige laminatet. 
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9. Laminat ifolge krav 1 , hvor motstandselementet (1 ) er innrettet til a avgi 
varmeenergi slik at smelteprosessen forsynes med varme innenfra. 

10. Laminat ifolge krav 1 , hvor motstandselementet (1) omfatter minst en lang- 
strakt motstandstrad (1 0) og hvor hver motstandstrad (1 0) er forsynt med to 
terminaler (20, 21) for tilkobling til stromtilforselsledninger (30, 31). 

1 1 . Laminat ifolge krav 1 0, hvor minst en motstandstrad (1 0) er lagt i et monster 
over et areal. 

12. Laminat ifolge krav 10, hvor motstandstraden (10) er preget eller etset direkte 
pa termoplastlaget (2), som fortrinnsvis er en delvis konsolidert fiberarmert termo- 
plastduk. 

1 3. Laminat ifolge krav 1 , hvor stromtilforselsledningene (30, 31) strekker seg 
utenfor laminatet. 

14. Laminat ifelge krav 1 , hvor minst en temperatursensor (40) er anordnet inne i 
laminatet. 

1 5. Laminat ifolge krav 10, hvor temperatursensoren (40) er anordnet inne i 
laminatet og naer motstandstraden (10), slik at smelteprosessen som forsynes med 
varme fra motstandselementet (1) kan overvakes med hensyn til temperatur. 

16. Laminat ifolge krav 1 , hvor motstandselementet foreligger som et silketrykk- 
preget eller foto-gravert motstandselement (1) omfattende en motstandstrad (10) i en 
isolerende matrise (50). 



1 7. Laminat ifolge krav 1 , hvor den fiberarmerte termoplastmatten omfatter i! 
ledende armeringsfilamenter (26), fortrinnsvis av glassfiberfilamenter. 



1 8 Laminat HMge krav 9, hvor motstandselementet (1) omfatter minst en 
langstrakt motstandstrad (10) lagt i et monster som danner en fortrinnsvis sluttet 
elektrisk krets, og hvor motstandselementet (1) er innrettet for tilforsel av elektnsk 
energi utenfra via induksjon. 

19. En framgangsmate for framstilling av et fiberarmert laminert 
motstandselement, karakterisert ved at den omfatter folgende trinn: 

minst et motstandselement (1) anbringes sammen med minst et lag av en 
matte (2) av armeringsfibre (25) og termoplastfibre (26) i en stopeform, 

motstandselementet (1) slopes sammen med det fiberarmerte termoplastlaget 
(2) under varme slik at termoplastfibrene (26) smelter og fyller fiberarmeringen (25), 
og under trykk, fortrinnsvis ved vakuumstoping under en vakuumduk (28), sl.k at de 
sammen danner det fiberarmerte laminerte motstandselementet. 

20. Framgangsmaten ifolge krav 1 9, som ytterligere omfatter folgende trinn: 
energi til stopeprosessen tilfores helt eller delvis ved hjelp av selve 

motstandselementet (1 ) som stopes inn i laminatet. 

21. Framgangsmaten ifolge krav 19, hvor motstandselementet (1) dannes ved 
etsing av en metallfolie pa et lag omfattende termoplast. 

22. Framgangsmaten ifolge krav 19, hvor motstandselementet (1) dannes ved 
etsing av en metallfolie pa et glassfiberarmert lag av termoplast. 

23. Framgangsmate ifolge krav 1 9, hvor stopeformen omfatter minst en plate som 
danner et underlag for de forskjellige lagene i laminatet ved sloping. 

24. Framgangsmate ifolge krav 23, hvor platen integreres i laminatet under 
stopeprosessen slik at den utgjor en del av laminatet. 
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SAMMENDRAG 

Oppfinnelsen vedrorer et iaminat, som er 
kjennetegnet ved at det omfatter minst et lag omfat- 
tende et motstandselement (1), og minst et lag dannet 
av en fiberarmert termoplastmatte (2). Motstands- 
elementet (1) og den fiberarmerte termoplasten (2) er 
laminert under trykk, fortrinnsvis ved vakuumstoping, 
og termoplasten er smeltet under varme og nedkjolt 
igjen slik at motstandselementet helt eller delvis om- 
sluttes av termoplast og konsolideres som et Iaminat. 

Det er ogsa frambrakt en framgangsmate for 
framstilling av et fiberarmert laminert motstands- 
element. I framgangsmaten anbringes minst et mot- 
standselement (1) sammen med minst et lag av en 
matte (2) av armeringsfibre (25) og termoplastfibre 
(26) i en st0peform, og motstandselementet (1) 
stopes sammen med det fiberarmerte termoplastlaget 
(2) under varme slik at termoplastfibrene (26) smelter 
og fyllerfiberarmeringen (25), og under trykk, for- 
trinnsvis ved vakuumstoping under en vakuumduk 
(28), slik at de sammen danner det fiberarmerte 
laminerte motstandselementet. 
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